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РЕФЕРАТ

На сьогоднішній день найбільш прогресивним та ефективним інструментом оптимізації міжнародних ланцюгів постачання є організація мультимодальних перевезень вантажів. Провідні 3PL-оператори України, серед яких помітне місце посідає ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС», змушені постійно модернізувати свої технологічні схеми доставки, розробляти нові комбіновані маршрути та впроваджувати цифрові рішення для забезпечення безперебійного руху вантажів у міжнародному сполученні. Усе це зумовлює високу актуальність, практичну та теоретичну значущість дослідження.
Об’єкт дослідження – процес організації міжнародних мультимодальних перевезень вантажів у системі транспортно-логістичного обслуговування підприємства ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС».
Мета роботи – обґрунтування теоретико-методичних засад та розробка практичних рекомендацій щодо вдосконалення організації міжнародних мультимодальних перевезень вантажів і проєктування раціональних маршрутів доставки на прикладі логістичного провайдера ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС».
Предмет дослідження – мультимодальні перевезення підприємства ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС».
В роботі проведений аналіз діяльності ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС», а саме організаційної структури, фінансово-економічного стану та ринкових позицій. Проведена оцінка географічної структури міжнародних вантажопотоків та обґрунтована доцільність впровадження мультимодальних схем. Спроєктовані альтернативні варіанти мультимодальних маршрутів та виконано їх техніко-економічний розрахунок за критеріями вартості й часу. Проведено оцінювання ефективності запропонованих проєктних рішень для ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС».
Випускна робота складається з вступу, чотирьох розділів, висновків; містить 64 сторінок тексту, 12 рисунків та 3 таблиці.
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ВСТУП

Актуальність теми. У сучасних умовах глобалізації світової економіки та євроінтеграційних процесів України ефективність функціонування транспортно-логістичної системи є ключовим фактором конкурентоспроможності національних підприємств. Повномасштабні геополітичні виклики, блокування традиційних логістичних вузлів (зокрема, глибоководних чорноморських портів України у певні періоди) та перебудова логістичних ланцюгів вимагають від логістичних операторів максимальної гнучкості, диверсифікації та адаптивності. У цьому контексті класичні унімодальні перевезення часто втрачають свою ефективність.
Найбільш прогресивним та ефективним інструментом оптимізації міжнародних ланцюгів постачання є організація мультимодальних перевезень вантажів. Комбінування переваг різних видів транспорту (автомобільного, залізничного, морського, авіаційного) у межах єдиної системи доставки під керівництвом одного оператора дозволяє суттєво знизити логістичні витрати, скоротити терміни доставки, мінімізувати ризики та оптимізувати митні процедури.
Провідні 3PL-оператори України, серед яких помітне місце посідає ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС», змушені постійно модернізувати свої технологічні схеми доставки, розробляти нові комбіновані маршрути та впроваджувати цифрові рішення для забезпечення безперебійного руху вантажів у міжнародному сполученні. Усе це зумовлює високу актуальність, практичну та теоретичну значущість обраної теми дослідження.
Мета і задачі дослідження. Мета роботи полягає в обґрунтуванні теоретико-методичних засад та розробці практичних рекомендацій щодо вдосконалення організації міжнародних мультимодальних перевезень вантажів і проєктування раціональних маршрутів доставки на прикладі логістичного провайдера ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС».
Для досягнення мети було поставлено наступні завдання:
- дослідити організаційну структуру, фінансово-економічний стан та ринкові позиції ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС»;
- проаналізувати поточну систему транспортно-експедиторського обслуговування підприємства та виявити її «вузькі місця» в сегменті міжнародних перевезень;
- оцінити географічну структуру міжнародних вантажопотоків та обґрунтувати доцільність впровадження мультимодальних схем;
- спроєктувати альтернативні варіанти мультимодальних маршрутів та здійснити їх техніко-економічний розрахунок за критеріями вартості й часу;
- оцінити ефективність запропонованих проєктних рішень.
Об’єктом дослідження є процес організації міжнародних мультимодальних перевезень вантажів у системі транспортно-логістичного обслуговування підприємства ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС».
Предметом дослідження є мультимодальні перевезення підприємства ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС».
Методи дослідження. Для вирішення поставлених задач та проведення комплексу досліджень були використані методи системного аналізу та сінтезу, економіко-математичного моделювання та методів порівняльного аналізу, методів багатокритеріальної оптимізації. 
Практичне значення одержаних результатів полягає в тому, що розроблені мультимодальні маршрути, алгоритми взаємодії та рекомендації щодо цифрового моніторингу вантажів можуть бути безпосередньо впроваджені в операційну діяльність ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» для підвищення його рентабельності, залучення нових клієнтів та зміцнення ринкових позицій у сегменті міжнародної 3PL-логістики.  
Структура і обсяг роботи. Бакалаврська робота складається з вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел з 26 найменувань. Загальний обсяг роботи – 64 с., у тому числі 12 рисунків та 3 таблиці.

РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ДІЯЛЬНОСТІ ПІДПРИЄМСТВА

1.1 Загальна характеристика підприємства

ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС» є одним із сучасних підприємств транспортно-логістичної галузі України, що входить до складу міжнародної логістичної групи Ekol Logistics. Компанія здійснює діяльність на українському ринку з 2001 року, а офіційний розвиток бренду Ekol в Україні активно розпочався у 2012 році [1].
Міжнародна компанія Ekol Logistics була заснована у Туреччині та поступово розширила свою діяльність у країнах Європи. В Україні підприємство спеціалізується на комплексному логістичному обслуговуванні, транспортно-експедиційних послугах, складській логістиці та міжнародних перевезеннях [2].
У процесі розвитку підприємство значно розширило матеріально-технічну базу, впровадило сучасні інформаційні технології управління логістичними процесами та сформувало розгалужену систему логістичного сервісу. На сьогодні ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС» є одним із провідних логістичних операторів України, який надає послуги виробничим підприємствам, торговельним мережам та компаніям електронної комерції [1].
Згідно з інформацією [3], підприємство використовує сучасні логістичні підходи, орієнтовані на оптимізацію ланцюгів постачання, підвищення ефективності перевезень та забезпечення високої якості обслуговування клієнтів.
Підприємство ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС» функціонує у формі товариства з обмеженою відповідальністю. Код ЄДРПОУ – 31280577 [4].
Основним видом діяльності підприємства відповідно до КВЕД є складське господарство (52.10) [4, 5]. Також підприємство здійснює такі види діяльності:
- вантажний транспорт (різні види транспорту – залізничний, морський, автомобільний, авіаційний, річковий); 
- допоміжна діяльність у сфері транспорту; 
- організація перевезення вантажів; 
- складська логістика; 
- міжнародні автомобільні перевезення; 
- транспортно-експедиційні послуги; 
- митно-брокерське обслуговування [1]. 
Підприємство забезпечує комплексне логістичне обслуговування клієнтів, включаючи внутрішні та міжнародні перевезення, зберігання вантажів, обробку товарів та організацію мультимодальних перевезень [2].
Організаційно-правова форма товариства з обмеженою відповідальністю забезпечує підприємству гнучкість управління, можливість ефективного розподілу фінансових ресурсів та обмеження відповідальності учасників у межах їхніх внесків.
Організаційна структура управління ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС» побудована за функціональним принципом, що дозволяє ефективно координувати діяльність усіх структурних підрозділів підприємства.
Загальне керівництво діяльністю підприємства здійснює генеральний директор [1, 6]. Основні структурні підрозділи зображені на рисунку 1.1. 
Логістичний відділ відповідає за планування маршрутів перевезень, оптимізацію вантажопотоків та координацію логістичних процесів. Диспетчерська служба забезпечує оперативний контроль руху транспортних засобів та виконання графіків доставки вантажів.
Складський підрозділ здійснює приймання, зберігання, сортування та відвантаження продукції. Фінансовий відділ забезпечує облік фінансових результатів діяльності підприємства та контроль витрат [2].
Така структура управління дозволяє забезпечити чіткий розподіл функцій між підрозділами, оперативність прийняття управлінських рішень та ефективну організацію транспортно-логістичних процесів.
ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС» має розвинену виробничу та логістичну інфраструктуру, яка забезпечує виконання широкого спектра транспортно-логістичних послуг.



Рисунок 1.1 – Структура підприємства

За даними компанії, підприємство оперує складськими приміщеннями, які оснащені сучасним обладнанням для обробки, зберігання та сортування вантажів.
Дані, наведені на рисунку 1.2, свідчать про поступове збільшення місткості складських приміщень підприємства протягом досліджуваного періоду. У 2012-2013 роках площа складів компанії EKOL становила 400016 м², однак у 2014 році цей показник дещо знизився до 395975 м².
Починаючи з 2015 року, спостерігалося стабільне нарощування складських потужностей підприємства. Так, у 2015 році площа складських приміщень досягла 472618 м², що перевищило показники попередніх років. У 2016 році місткість складів зросла до 562784 м², а у 2018 році – до 728320 м². Це дало змогу підприємству значно розширити логістичні можливості та забезпечити обслуговування більшої кількості клієнтів.



Рисунок 1.2 – Площа складських приміщень підприємства

У 2020 році відбулося певне скорочення площі складських приміщень до 692204 м², що було пов’язано з негативним впливом пандемії COVID-19 на економічну діяльність та умови ведення бізнесу. Проте вже у наступному році підприємство відновило попередні показники, і площа складів знову становила 728320 м².
На сучасному етапі площа складських приміщень компанії перевищує 1000000 м² [7], що свідчить про активний розвиток логістичної інфраструктури та зміцнення позицій підприємства на ринку транспортно-логістичних послуг.
Підприємство використовує сучасні інформаційні системи управління логістичними процесами, системи GPS-моніторингу транспортних засобів та електронний документообіг [1]. Це дозволяє забезпечувати оперативний контроль перевезень, підвищувати ефективність транспортних операцій та мінімізувати витрати.
Складські комплекси, транспортний парк, диспетчерські центри, системи моніторингу транспорту, інформаційно-комунікаційна інфраструктура є основними логістичними потужностями підприємства.
Така раціональна організація логістичних процесів забезпечує підприємству можливість своєчасного виконання перевезень та підтримання високого рівня логістичного сервісу.
Транспортний парк ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС» включає вантажні автомобілі різної вантажопідйомності, що дозволяє здійснювати перевезення різноманітних видів вантажів як у межах України, так і за міжнародними маршрутами [1].
Підприємство використовує сучасні транспортні засоби, обладнані навігаційними системами GPS, засобами контролю витрат пального та системами зв’язку. Це забезпечує контроль місцезнаходження автомобілів, оптимізацію маршрутів перевезень та підвищення безпеки транспортного процесу.
Матеріально-технічна база підприємства представлена на рисунку 1.3.



Рисунок 1.3 – Матеріально-технічна база підприємства

Використання сучасної матеріально-технічної бази дозволяє підприємству підтримувати високий рівень конкурентоспроможності на ринку транспортно-логістичних послуг та забезпечувати якісне обслуговування клієнтів [3].
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Аналіз техніко-економічних показників діяльності ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС» дозволяє оцінити ефективність функціонування підприємства, рівень використання ресурсів та результати господарської діяльності. До основних показників діяльності підприємства належать обсяг реалізованих послуг, доходи, витрати, прибуток, рентабельність, продуктивність праці та ефективність використання рухомого складу [6].
Підприємство здійснює діяльність у сфері транспортно-логістичних послуг, що характеризується значною залежністю від обсягів перевезень, рівня попиту на логістичні послуги та вартості паливно-енергетичних ресурсів [2].
В останні роки ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС» демонструє стабільне функціонування на ринку логістичних послуг України. Розширення спектра логістичних операцій, розвиток міжнародних перевезень та впровадження сучасних інформаційних технологій позитивно впливають на техніко-економічні результати діяльності підприємства [3].
До основних техніко-економічних показників підприємства відносяться:
- обсяг наданих транспортно-логістичних послуг; 
- дохід від реалізації послуг; 
- собівартість перевезень; 
- прибуток підприємства; 
- рентабельність діяльності; 
- продуктивність праці персоналу; 
- коефіцієнт використання транспортних засобів [5]. 
Аналіз зазначених показників свідчить про те, що ефективність діяльності підприємства значною мірою залежить від оптимізації транспортних процесів, раціонального використання рухомого складу та вдосконалення логістичної системи управління.
Основною сферою діяльності ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС» є надання транспортно-логістичних послуг, включаючи автомобільні перевезення, складське обслуговування, міжнародну логістику та експедиційні послуги [6].
Підприємство забезпечує перевезення вантажів різного призначення як на внутрішньому, так і на міжнародному ринку. Значну частку діяльності підприємства становлять міжнародні автомобільні перевезення між країнами Європи та Україною [2].
Обсяги транспортно-логістичних послуг залежать від кількості укладених договорів; попиту на транспортні перевезення; стану транспортної інфраструктури; ефективності логістичних маршрутів; технічного стану рухомого складу [4]. 
Підприємство активно використовує сучасні системи планування маршрутів та GPS-моніторинг транспортних засобів, що дозволяє підвищити ефективність перевезень та скоротити непродуктивні витрати часу [3].
Складська логістика також займає важливе місце у структурі послуг підприємства. Компанія здійснює приймання, зберігання, сортування та відвантаження продукції, забезпечуючи комплексне логістичне обслуговування клієнтів [6].
Таким чином, збільшення обсягів транспортно-логістичних послуг є важливим фактором підвищення конкурентоспроможності підприємства та покращення його фінансових результатів.
Фінансові результати діяльності ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС» формуються під впливом доходів від надання транспортно-логістичних послуг та витрат, пов’язаних із здійсненням перевезень і забезпеченням логістичних процесів [5].
За даними [5] фінансові показники підприємства надані в таблиці 1.1.
Таблиця 1.1 – Фінансові показники
	Показник
	рік

	
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	Прогноз на 2026 рік

	Дохід, грн.
	492734000
	-
	610851000
	635261000
	730280000
	682647000
	709866286

	Приріст, %
	
	
	
	+4.00
	+14.96
	-6.52
	+3.99

	Чистий прибуток, грн.
	47647000
	-
	75340000
	118706000
	106656000
	21833000
	

	Рентабельність, %
	9,67
	-
	12,33
	18,69
	14,6
	3,2
	

	Активи, грн.
	233434000
	-
	284852000
	396013000
	503165000
	470107000
	

	Зобов'язання, грн.
	98540000
	-
	73971000
	69163000
	68754000
	236910000
	

	Середня зарплата до оподаткування, грн.
	-
	-
	20204
	30274
	34031
	48104
	

	Кількість працівників
	-
	-
	270
	208
	213
	256
	

	Дохід на працівника, грн.
	-
	-
	2262411
	3054139
	3428545
	2666590
	



За перший квартал 2026 року підприємство отримало доходу 185518000 грн (27,2% від показника 2025 р.), чистого прибутку 496800 грн (22,8% від показника 2025 р.), активи складають 72,7% від показника 2025 р. (341963000 грн.), зобов’язання – 40% від показника 2025 р. (94902000 грн.), а кількість працівників зросла на 46 осіб (18% від показника 2025 р. – 302 працівника).
Найбільшу частку витрат підприємства становлять витрати на паливо, мастильні матеріали та технічне обслуговування транспорту; заробітна плата персоналу; амортизація транспортних засобів; адміністративні витрати [2]. 
Ефективність фінансово-господарської діяльності підприємства залежить від рівня завантаження транспортних засобів, оптимізації маршрутів перевезень та скорочення непродуктивних витрат [4].
Використання сучасних логістичних технологій та автоматизованих систем управління дозволяє підприємству підвищувати продуктивність перевезень та зменшувати витрати на організацію транспортного процесу [3].
У цілому діяльність ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС» характеризується стабільністю фінансових результатів та поступовим розвитком логістичних послуг.
Важливим елементом забезпечення ефективної діяльності транспортно-логістичного підприємства є трудові ресурси. Персонал ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС» включає водіїв, логістів, диспетчерів, складських працівників, технічний персонал та адміністративних працівників [6].
Ефективність використання трудових ресурсів визначається рівнем продуктивності праці, професійною кваліфікацією працівників та організацією трудового процесу [2].
На підприємстві застосовується функціональний розподіл обов’язків між структурними підрозділами, що дозволяє забезпечити оперативне управління транспортними та логістичними процесами. Логісти та диспетчери здійснюють координацію перевезень, а технічний персонал забезпечує підтримання транспортних засобів у належному технічному стані [3].
Для підвищення ефективності роботи персоналу підприємство використовує сучасні інформаційні системи, автоматизовані засоби обліку та моніторингу транспортних процесів [4].
Раціональна організація праці та ефективне використання кадрового потенціалу сприяють підвищенню якості логістичного сервісу та конкурентоспроможності підприємства.

[bookmark: _Toc120004402]1.3 Аналіз ефективності використання рухомого складу

Рухомий склад є одним із основних виробничих ресурсів ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС», від ефективності використання якого залежить результативність транспортного процесу та фінансові показники підприємства [6].
До основних показників ефективності використання рухомого складу належать:
- коефіцієнт використання пробігу; 
- коефіцієнт використання вантажопідйомності; 
- середньодобовий пробіг автомобілів; 
- рівень технічної готовності транспортних засобів; 
- витрати пального на 100 км пробігу [2]. 
Підприємство використовує сучасні системи GPS-моніторингу, що дозволяють контролювати маршрути руху автомобілів, витрати пального та дотримання графіків перевезень [3].
Важливим напрямом підвищення ефективності використання рухомого складу є оптимізація маршрутів перевезень, зменшення холостих пробігів та своєчасне технічне обслуговування транспортних засобів [4].
Підтримання високого рівня технічної готовності автомобілів дозволяє зменшити простої транспорту та забезпечити стабільність виконання транспортних операцій.
Таким чином, ефективне використання рухомого складу є одним із ключових факторів забезпечення конкурентоспроможності та прибутковості діяльності ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС».
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Ринок транспортно-логістичних послуг України є важливою складовою національної економіки, оскільки забезпечує функціонування внутрішніх та міжнародних товаропотоків. В умовах глобалізації та розвитку міжнародної торгівлі зростає потреба у комплексних логістичних рішеннях, що включають перевезення, складське обслуговування, експедирування та інформаційний супровід вантажів [6].
Транспортно-логістичний ринок України характеризується високим рівнем конкуренції, значною кількістю перевізників та активним впровадженням цифрових технологій управління логістичними процесами [2]. Основні тенденції розвитку ринку:
- зростання попиту на міжнародні перевезення; 
- розвиток мультимодальної логістики; 
- автоматизація логістичних процесів; 
- використання GPS-моніторингу транспорту; 
- впровадження електронного документообігу [3]. 
Водночас функціонування ринку транспортно-логістичних послуг в Україні ускладнюється впливом нестабільності економіки, зростанням цін на паливо, недостатнім розвитком транспортної інфраструктури та військовими ризиками.
ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС» здійснює діяльність у сегменті комплексних логістичних послуг та міжнародних автомобільних перевезень. Підприємство орієнтується на надання повного комплексу транспортно-експедиційних послуг, що дозволяє забезпечувати конкурентні переваги на ринку [6].
Завдяки використанню сучасних логістичних технологій та інтеграції у міжнародну логістичну мережу підприємство має можливість ефективно функціонувати в умовах конкурентного середовища.
Основними конкурентами ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС» на ринку транспортно-логістичних послуг України є великі міжнародні та національні логістичні оператори, які надають послуги вантажних перевезень, складської логістики та експедиційного обслуговування [2].
До основних конкурентів підприємства можна віднести Kuehne+Nagel; DSV; FM Logistic; Raben Group; Zammler. 
Конкурентні переваги зазначених компаній полягають у наявності розгалуженої транспортної мережі, сучасної складської інфраструктури, автоматизованих систем управління логістикою та широкого спектра логістичних послуг [3].
ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС» конкурує з іншими логістичними операторами за певними напрямами [4], які представлені на рисунку 1.4.



Рисунок 1.4 – Напрями конкурування

Важливою конкурентною перевагою підприємства є інтеграція до міжнародної мережі Ekol Logistics, що забезпечує доступ до міжнародних транспортних коридорів та сучасних логістичних рішень [6].
SWOT-аналіз дозволяє оцінити сильні та слабкі сторони підприємства, а також визначити основні можливості та загрози зовнішнього середовища [4]. Його результати надані на рисунку 1.5. 
Проведений SWOT-аналіз свідчить про те, що підприємство має достатній потенціал для розвитку та зміцнення своїх позицій на ринку транспортно-логістичних послуг за умови ефективного використання наявних ресурсів та адаптації до змін зовнішнього середовища. 
Діяльність ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС» супроводжується впливом різноманітних внутрішніх та зовнішніх ризиків, які можуть негативно впливати на ефективність функціонування підприємства [2].


 
Рисунок 1.5 – SWOT-аналіз підприємства в Україні

До основних проблем діяльності підприємства належать:
- зростання витрат на паливо та технічне обслуговування транспорту; 
- недостатній рівень розвитку транспортної інфраструктури; 
- високий рівень конкуренції на ринку логістичних послуг; 
- складність прогнозування обсягів перевезень; 
- необхідність модернізації рухомого складу. 
Суттєвий вплив на діяльність підприємства мають ризики, пов’язані з воєнним станом в Україні. Руйнування транспортної інфраструктури, обмеження руху транспорту та нестабільність міжнародних логістичних маршрутів ускладнюють організацію перевезень та призводять до збільшення витрат.
Крім того, важливими ризиками є фінансові ризики; валютні ризики; ризики втрати вантажів; технічні несправності транспортних засобів; кадрові ризики та дефіцит кваліфікованих працівників [3]. 
Для мінімізації негативного впливу ризиків підприємству доцільно удосконалювати систему управління логістичними процесами; оптимізувати маршрути перевезень; впроваджувати сучасні цифрові технології; оновлювати рухомий склад; диверсифікувати логістичні послуги та ринки збуту [6]. 
Таким чином, ефективне управління ризиками є важливим напрямом забезпечення стабільного функціонування та розвитку ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС» в умовах сучасного конкурентного середовища.

1.5 Висновки до розділу

У результаті проведеного аналізу діяльності ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС» встановлено, що підприємство є одним із сучасних транспортно-логістичних операторів, який здійснює комплексне обслуговування вантажних перевезень, складської логістики та транспортно-експедиційних послуг. Підприємство має розвинену матеріально-технічну базу, сучасну систему управління логістичними процесами та функціонує як складова міжнародної логістичної мережі Ekol Logistics. Організаційна структура управління підприємством побудована за функціональним принципом, що забезпечує ефективну координацію діяльності структурних підрозділів та оперативність прийняття управлінських рішень.
У ході аналізу виробничо-господарської діяльності встановлено, що ефективність функціонування підприємства значною мірою залежить від обсягів транспортно-логістичних послуг, рівня використання рухомого складу, продуктивності праці персоналу та оптимізації транспортних процесів. Підприємство активно впроваджує сучасні інформаційні технології, системи GPS-моніторингу та автоматизовані засоби управління логістикою, що сприяє підвищенню якості обслуговування клієнтів та скороченню непродуктивних витрат.
Дослідження зовнішнього та внутрішнього середовища підприємства показало, що ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС» функціонує в умовах висококонкурентного ринку транспортно-логістичних послуг. Основними конкурентними перевагами підприємства є міжнародна інтеграція, широкий спектр логістичних послуг, використання сучасних технологій управління перевезеннями та наявність розвиненої складської інфраструктури. Водночас діяльність підприємства супроводжується впливом низки негативних факторів, серед яких зростання вартості паливно-енергетичних ресурсів, нестабільність економічного середовища, військові ризики та необхідність постійного оновлення матеріально-технічної бази.
Проведений SWOT-аналіз підтвердив, що підприємство має достатній потенціал для подальшого розвитку та зміцнення конкурентних позицій на ринку. Перспективними напрямами вдосконалення діяльності є оптимізація маршрутів перевезень, модернізація рухомого складу, розширення складської інфраструктури, впровадження цифрових логістичних технологій та підвищення ефективності управління ресурсами підприємства.
Таким чином, результати аналізу свідчать про стабільне функціонування ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТІКС», наявність потенціалу для подальшого розвитку та необхідність реалізації заходів, спрямованих на підвищення ефективності транспортно-логістичної діяльності підприємства в сучасних умовах господарювання.

РОЗДІЛ 2. РОЗРОБКА МАРШРУТІВ МУЛЬТИМОДАЛЬНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ ВАНТАЖІВ ПІДПРИЄМСТВА

2.1 Дослідження географії та структури міжнародних вантажопотоків компанії

Сучасний етап розвитку ринку логістичних послуг в Україні характеризується глибокою інтеграцією з європейською транспортною мережею. Для ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС», яке функціонує як провідний 3PL-оператор [6], магістральний напрямок «Європейський Союз (ЄС) – Україна» є ключовим вектором операційної діяльності, що генерує понад 65% загального обсягу міжнародних транскордонних перевезень компанії [6].
Географічна структура вантажопотоків на цьому напрямку фокусується на декількох стратегічних індустріальних кластерах ЄС:
- Центрально-Європейський кластер (Польща, Німеччина, Чехія) – основне джерело промислового обладнання, автокомпонентів, будівельних матеріалів та побутової техніки;
- Південно-Європейський хаб (Італія, Іспанія, через транзитні коридори Румунії) – постачальник продукції сектору Fashion Retail (одяг, взуття), високотехнологічної хімічної продукції та спеціалізованого устаткування.
Специфіка цільових вантажів клієнтів ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» вимагає від 3PL-оператора застосування диференційованих підходів до транспортування [6]. Товари FMCG (продукти харчування тривалого зберігання, побутова хімія) характеризуються високою оборотністю, значними обсягами партій і чутливістю до вартості логістичного складника у кінцевій ціні товару. Продукція Fashion Retail (сегмент одягу та аксесуарів преміум та мас-маркет) потребує суворого дотримання графіків доставки («just-in-time») та часто транспортується консолідованими партіями (LCL/LTL). Промислові компоненти та пакувальні матеріали імпортуються для забезпечення безперервного циклу українських виробничих підприємств, вимагають високої регулярності постачання.
Повномасштабні зміни логістичної інфраструктури змусили компанію шукати альтернативи класичним автомобільним перевезенням. Зростання навантаження на автомобільні пункти пропуску на кордоні України з країнами ЄС, періодичні страйки перевізників та дефіцит дозволів (дозволів ЄКМТ) призводять до збільшення часу простою автотранспорту на кордоні до 5-10 діб. Це критично знижує ефективність прямих автомобільних маршрутів і робить розробку та впровадження комбінованих (мультимодальних) схем доставки стратегічною необхідністю для збереження клієнтської бази компанії [9].

2.2 Проєктування альтернативних варіантів мультимодальних маршрутів

З метою мінімізації ризиків затримок на сухопутних кордонах та оптимізації вартості транспортування великих партій вантажів (на прикладі імпорту генеральних вантажів у контейнерах масою 20 тонн із центральних регіонів ЄС до логістичного хабу ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» у Київській області) було спроєктовано базовий автомобільний та два альтернативні варіанти мультимодальних ланцюгів постачання [10].
Базовий варіант представляє собою автомобільний маршрут Гамбург – Ягодин – Київ (в подальшому називаємо його Авто). Схема маршруту представлена на рисунку 2.1.
Схема руху по маршруту: Завантаження на складі відправника в Гамбурзі (Німеччина) → транзитний рух автошляхами Німеччини та Польщі (автомагістралі А2 та А4) → підхід до міжнародного автомобільного пункту пропуску (МАПП) «Дорогуськ – Ягодин» → проходження прикордонного та митного контролю → рух територією України трасою М-07 («Варшавка») → фінальна доставка на склад ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» у Києві.
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Рисунок 2.1 – Маршрут Гамбург-Київ

Також розроблено два альтернативні маршрути. В якості першого варіанту обраний інтермодальний залізнично-автомобільний маршрут Гамбург – Вроцлав – Катовіце – Мостиська-ІІ – Київ (в подальшому називаємо його Залізниця + Авто). 
Схема орієнтована на перенесення основного магістрального плеча на залізничний транспорт з метою уникнення простоїв на автомобільних митних переходах [9]. Вона інтегрує європейську залізничну мережу регулярних контейнерних поїздів із логістичними можливостями українських залізничних терміналів.
Схема руху по маршруту: Завантаження контейнера на конвеєрному складі відправника в Гамбурзі (Німеччина) → доставка контейнера автомобільним транспортом зі складу відправника на залізничний термінал Гамбурга → формування залізничного складу та рух європейською колією (1435 мм) через великі транзитні інтермодальні хаби Польщі (Вроцлав та Катовіце) до прикордонного сухого порту / термінала Мостиська-ІІ (Львівська обл., Україна). На залізничному терміналі Мостиська-ІІ здійснюється перевантаження контейнера з європейського рухомого складу на автомобільну шасі-платформу (або на широкий залізничний візок колії 1520 мм). Після цього виконується фінальна доставка автотранспортом («остання миля») магістраллю М-06 до Києва.
В якості другого варіанту обраний фідерно-автомобільний морський маршрут Гамбург – Одеса – Київ (в подальшому називаємо його Море + Авто). Схема маршруту представлена на рисунку 2.2.



Рисунок 2.2 – Схема мультимодального маршруту Гамбург – Одеса – Київ

Даний варіант орієнтований на використання відновлених морських коридорів та фідерних ліній через порти Чорного моря та Дунайського регіону, використовує комбінацію глибоководних та фідерних морських ліній у поєднанні з автомобільним вивезенням вантажу з морського порту.
Схема руху по маршруту: Транспортування контейнера з фабрики відправника до морського термінала в порту Гамбург → морський фрахт контейнерним судном в обхід Західної Європи через Гібралтарську протоку та Середземне море до Чорноморського басейну з подальшим суднозаходом до контейнерного термінала порту Одеса. Після розвантаження судна, проходження портових та первинних митних процедур, контейнер встановлюється на автомобільну платформу ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» та транспортується автошляхом М-05 (Одеса – Київ) до кінцевого пункту призначення.
Всі маршрути були складені за допомогою сервісу Lardi TRANS [11], а також визначені відстані і час руху [11]. Тарифи отримані за допомогою сервісу SEARATES [12].
Обидва мультимодальних варіанти передбачають концентрацію вантажопотоків у опорних транзитних хабах, що дозволяє ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» оперативно гнучко змінювати вид транспорту залежно від поточної пропускної спроможності інфраструктури.

2.3 Техніко-економічний розрахунок параметрів розроблених маршрутів

Для об’єктивного порівняння та калькуляції сукупних витрат і транзитного часу було використано діючі тарифні сітки залізничних операторів, ставки морського фрахту фідерних ліній та ринкову вартість автомобільного кілометражу станом на поточний період [12, 13].
Розрахуємо параметри базового варіанта (Пряме Авто через Ягодин): склад відправника (Гамбург) → автошляхи Німеччини та Польщі → МАПП «Дорогуськ – Ягодин» → траса М-07 → розподільчий центр (РЦ) «Еколь» (Київ). Загальна протяжність автомобільного маршруту становить 1825 км [11].
Магістральний автомобільний фрахт (Гамбург – Київ) 

Смаг = L∙C1км,                                                      (2.1)

де L – довжина маршруту, км;
    C1км – середньоринкова базова ставка за 1 км пробігу тентованого напівпричепа/контейнеровоза на європейському напрямку; C1км = 2 долл./км станом на 2026 рік [12].
Смаг = 1825∙2=3650 долл.

Через високу чергу вантажівок на МАПП «Ягодин» водій простоює в черзі є-Черга. Середній простій складає 5 діб понад норму. Отже витрати на простій автомобільного транспорту

Спрост = Д∙C1доб,                                                      (2.2)

де Д – кількість діб простою понад норму, доба;
    C1доб – доба простою понад нормативні 24 години, долл./доба. Згідно з договорами оренди/залучення транспорту C1доб = 60 долл./доба [12] .

Спрост = 5∙60 = 300 долл.

Митно-брокерські та супутні послуги складаються з оформлення експортної декларації (EX-1) в ЄС та послуги митного брокера під час імпорту в Україні [12]
Смит = 200 долл.

Сукупні витрати базового варіанту розраховуються як сума складових

Сбаз = Смаг + Спрост + Смит,                                            (2.3)

Сбаз = 3650+300+200 = 4150 долл. 

Розрахуємо транзитний час. 
Законодавство ЄС обмежує час чистого керування водія до 9 годин на добу. Середня швидкість магістральної вантажівки з урахуванням європейських та українських автошляхів – 70 км/год. Добовий пробіг складає 

L1доб = Tн ∙ Vт,                                                   (2.4)
де Tн – час роботи водія на міжнародному маршруті, год.;
    Vт – швидкість руху, км/год.

L1доб = 9∙70 =630 км

Час чистого руху автомобіля

,                                                   (2.5)

≈ 3 діб.

Округлюємо з урахуванням можливих затримок на дозаправку, проходження вагового/габаритного контролю, можливі зниження швидкості через затори і т. ін.
Час проходження прикордонного та митного контролю складається з часу очікування в є-Черзі та безпосереднього оформлення на митниці і дорівнює Tкорд=6 діб.
Сукупний час доставки базового варіанту 

Tбаз = Tрух + Tкорд,                                               (2.6)

Tбаз = 3 + 6 = 9 діб.

Розрахуємо параметри першого варіанта мультимодального маршруту (Залізниця + Авто): склад відправника → (авто) → залізничний термінал Гамбург → (залізниця 1435 мм) → Вроцлав/Катовіце → залізничний термінал Мостиська-ІІ → (авто, «остання миля») → РЦ «Еколь» (Київ).
Спочатку розраховуємо доставка автомобілем до залізничного термінала Гамбургу (так звана «Перша миля»). Локальне перевезення контейнера в межах промислової зони Гамбурга (до 50 км) за фіксованим локальним тарифом становить [12] Савто1 = 350 долл. 
Залізничний фрахт (Гамбург – Мостиська-ІІ) включає залізничний тариф по мережі європейських залізниць за маршрутом Гамбург – Вроцлав – Катовіце – Медика/Мостиська для платформи під 40-футовий контейнер. Ставка фіксована в межах рамкових угод блок-поїздів і становить [12] Сзалізн = 1400 долл. 
Термінальна обробка в сухому порту Мостиська-ІІ включає послуги з кранової перевалки контейнера (зняття з європейського вагона, тимчасове зберігання на терміналі до 2 діб, завантаження на український автомобільний контейнеровоз) [12]: Стерм = 250 долл. 
І останній етап – автомобільна доставка за маршрутом Мостиська-ІІ – Київ («Остання миля»). Відстань автомобільного маршруту становить 625 км, яку долає автомобіль за 8 год. 8 хв [11]. Застосовується внутрішньо-український тариф для контейнеровозів, який становить 1,3 долл. [12]. Тоді по формулі (2.1)

Савто2 = 625∙1,3 = 812,5 ≈ 813 долл.

Документальне та митне оформлення представляє собою оформлення наскрізного коносамента FIATA FBL та брокерські послуги і становить [12] Сдокум = 200 долл.
Отже сукупні витрати по першому варіанту, аналогічно формулі (2.3), становлять

С вар 1 = Савто1 + Сзалізн + Стерм + Савто2 + Сдокум = 350+1400+250+813+200 =
= 3013 долл.

Аналогічно розрахункам для базового варіанту розраховуємо транзитний час першого варіанту мультимодального маршруту.
Час на «першу милю» та формування поїзда в Гамбурзі складається з часу подачі контейнера, його завантаження та включення платформи до складу регулярного контейнерного поїзда і складає Tпочат. = 1 доба.
Залізничні контейнерні поїзди рухаються за чітким розкладом зі швидкістю близько 600-700 км на добу, не зупиняючись на внутрішніх сухопутних кордонах Шенгенської зони. Відстань Гамбург – Мостиська-ІІ залізницею долається за час руху залізничного експресу, який розраховується за фізичною формулою і складає в результаті Tзалізн_рух = 3 доби.
На залізничному терміналі Мостиська-ІІ здійснюються кранові операції та оформлення перетину кордону (залізничні вантажі оформлюються за окремими пріоритетними процедурами без черг). Час на перевалку та митне оформлення при цьому складає Tтерм = 1 доба.
Після цього автомобіль долає 625 км від Мостиської-ІІ до Києва за один робочий день водія (8 год. 8 хв. [11]) і час на «останню милю» становить Tкінц = 1 доба.
Отже сукупний час доставки по варіанту 1 розраховуємо аналогічно формулі (2.6)

Tвар 1  = Tпочат. + Tзалізн_рух + Tтерм + Tкінц = 1+3+1+1=6 діб.

І на останок, розраховуємо параметри другого варіанта мультимодального маршруту (Море + Авто): склад відправника → (авто) → порт Гамбург → (фідерне судно навколо Європи) → Одеський морський порт → (авто) → РЦ «Еколь» (Київ).
На першому етапі здійснюється завезення контейнера на морський термінал та оплата портових формальностей Німеччини. Отже доставка контейнера в порт Гамбург та внутрішньопортові збори складають Спорт1 = 450 долл.
Наступний етап – морський фрахт (Гамбург – Одеса). Вартість безпосереднього морського перевезення фідерними лініями (включаючи надбавки за паливо BAF та валютні коливання CAF) за маршрутом довкола Європи через Гібралтар та Босфор становлять [12] Сфрахт = 1800 долл. 
По прибуттю до Одеси потрібно врахувати портові та термінальні витрати в Україні (THC). Оплата послуг контейнерного термінала в Одесі за розвантаження контейнера з борту судна на майданчик, термінальне зберігання та виставлення під митний догляд/стафірування складає [12] СТНС = 400 долл.
Також в порту здійснюються експедиторські та брокерські послуги, а саме оплата послуг портового експедитора за внутрішньопортове оформлення, екологічний та радіологічний контроль, послуги брокера. Ці послуги становлять [12] Сброк = 200 долл. 
Автомобільний фрахт з порту (Одеса – Київ) – це магістральне автомобільне транспортування трасою М-05. Відстань складає 475 км [11]. З урахуванням портової специфіки та ваги вантажу вартість рейсу становить [12] Савто 3 = 700 долл. 
Отже сукупні витрати по другому варіанту, аналогічно формулі (2.3), становлять

Свар 2 = Спорт1 + Сфрахт + СТНС + Сброк + Савто 3 = 450+1800+400+200+700 =
= 3550 долл.

Аналогічно розрахункам для базового варіанту розраховуємо транзитний час другого варіанту мультимодального маршруту. 
Контейнер має прибути на термінал за 48-72 години до відкриття карго-плану судна. Подача контейнера в порт Гамбург та очікування суднозаходу при цьому складають Tпорт оч. = 2 доби.
При здійсненні морського переходу фідерного судна середня швидкість судна складає 12-14 вузлів. Перехід навколо Піренейського півострова, через Середземне море, очікування проходу через протоку Босфор (що зараз займає додатковий час через черги суден) та перехід Чорним морем становлять Tморе = 11 діб [12].
В порту Одеса відбувається вивантаження, документальне закриття суднової партії, проходження портового контролю та навантаження на автомобіль. Отже операції розвантаження судна, портові та митні процедури в Одесі триватимуть Tпорт оброб. = 2 доби.
Далі автомобіль доставляє вантаж по Україні (Одеса – Київ). Відстань 475 км долається автомобілем за 5 год 6 хв. [11], отже Tавто. = 1 доба.
Тоді сукупний час доставки за варіантом 2 розраховуємо аналогічно формулі (2.6)

Tвар 2 = Tпорт оч. + Tморе + Tпорт оброб. + Tавто. = 2+11+2+1=16 діб.

У сукупному часі доставки для Варіанта 2 (Море + Авто) математичний розрахунок за технологічними етапами дає 16 діб, проте як оптимізований показник ми приймаємо 14 діб з урахуванням таких факторів:
- використання експрес-сервісів (FAL / Priority Feeders). Великі логістичні провайдери, такі як ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС», у межах рамкових угод із морськими лініями (наприклад, CMA CGM або Maersk) мають пріоритетне право на бронювання місць на фідерних суднах із прискореним строком переходу. Це дає змогу скоротити час самого морського переходу з 11 до 10 діб;
- спрощене документальне оформлення в порту (попереднє декларування). Використання митного режиму попереднього декларування вантажів за типом ЕА (попередня митна декларація) дозволяє розпочати митні формальності ще до фізичного заходу судна в порт Одеса. Завдяки цьому внутрішньопортове експедирування та проходження портового контролю скорочується з 2 діб до1 доби;
- прямий варіант перевалки (судно – автомобіль). Замість класичної схеми з вивантаженням контейнера на майданчик термінала для тимчасового зберігання (що збільшує час обробки), ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» організовує роботу за прямим варіантом. Автомобільний контейнеровоз подається безпосередньо під борт судна або до зони видачі в день розвантаження, що економить ще 1 добу.
Таким чином, цільовий (проєктний) час доставки за умови чіткої синхронізації дій морського лінійного агента, портового експедитора ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС», як 3PL-оператора високого рівня, та транспортного департаменту компанії складає 14 діб.
Ці розрахунки показують математичну залежність ефективності логістичного ланцюга від вибору транспорту. Варіант 1 (Залізниця + Авто) є математичним мінімумом як за вартістю (3013 долл.), так і за часом (6 діб), оскільки усуває найголовніший фактор витрат і затримок 2026 року – простої на сухопутних автомобільних пунктах пропуску.
Зведені результати проведених техніко-економічних розрахунків представлено у таблиці 2.1.

Таблиця 2.1 – Порівняльна таблиця параметрів спроєктованих маршрутів доставки (на 1 FEU)
	Базові критерії порівняння
	Базовий варіант: Авто (через Ягодин)
	Варіант 1: Залізниця + Авто (через Мостиська-ІІ)
	Варіант 2: Море + Авто (через Одесу)

	Сукупна вартість, долл.
	4150
	3013
	3550

	Транзитний час, доба
	9
	6
	14

	Прогнозована точність графіку, %
	Низька
(55-60%)
	Висока
(92-95%)
	Середня
(75-80%)

	Ризик простою на кордоні
	Критичний (черги фур)
	Мінімальний (залізничний пріоритет)
	Відсутній (сухопутний)



2.4 Вибір раціонального маршруту та організація взаємодії учасників

Для визначення найбільш раціонального логістичного рішення було застосовано метод багатокритеріального аналізу на основі матриці рішень. Критерії оцінювалися за 5-бальною шкалою, де оцінка «5» відповідає найкращому стану параметра для клієнтів ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» (мінімальна вартість, максимальна швидкість тощо). Кожному критерію присвоєно ваговий коефіцієнт, виходячи з пріоритетів сучасного бізнесу: вартість (0,4), швидкість (0,3), надійність (0,2) та екологічний фактор (0,1) [14].
Інтегральний рейтинг кожного варіанта R розраховувався за формулою:


,                                                  (2.7)

де Bi – експертна оцінка параметра
    Wi – ваговий коефіцієнт критерію.

Таблиця 2.2 – Матриця багатокритеріальної оптимізації маршрутів доставки
	Критерії оптимізації
	Вага (Wi)
	Базовий варіант (Авто) 
Бал / Добуток
	Варіант 1 (Залізниця+Авто) Бал / Добуток
	Варіант 2 (Море+Авто) Бал / Добуток

	Оптимальна вартість
	0,4
	3 / 1,2
	5 / 2
	2 / 0,8

	Транзитний час (швидкість)
	0,3
	3 / 0,9
	5 / 1,5
	2 / 0,6

	Надійність та стабільність
	0,2
	2 / 0,4
	4 / 0,8
	4 / 0,8

	Екологічність (викиди CO2)
	0,1
	2 / 0,2
	5 / 0,5
	3 / 0,3

	Загальний рейтинг (R)
	1
	2,7
	4,8
	2,5



Розрахунки матриці оптимізації свідчать, що Варіант 1 (Залізниця + Авто) має найвищий інтегральний показник 4,8 балів. Це підтверджує його раціональність порівняно з прямим автомобільним перевезенням та морським маршрутом. Порівняльний аналіз ефективності маршрутів представлений на рисунку 2.3.


Рисунок 2.3 – Порівняльний аналіз ефективності маршрутів

Організація взаємодії всіх учасників у межах обраної мультимодальної схеми базується на впровадженні єдиного наскрізного коносамента мультимодального перевезення FIATA (FIATA Multimodal Transport Bill of Lading — FBL) [15, 16]. Виступаючи в ролі Оператора мультимодального перевезення (MTO), ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» оформлює FBL та бере на себе повну фінансову і юридичну відповідальність перед вантажовласником за збереженість вантажу та дотримання термінів на всьому шляху прямування (від дверей складу в Гамбурзі до дверей у Києві). Це усуває потребу переоформлювати накладні (CMR, CIM/SMGS) на кожному технологічному стику між залізницею та автотранспортом, спрощуючи претензійну роботу.
Управління логістичними ризиками на маршруті здійснюється за двома ключовими напрямками:
- комерційні та майнові ризики (пошкодження вантажу під час кранових операцій на терміналі Мостиська-ІІ): нівелюються за рахунок використання сертифікованого перевантажувального обладнання (сертифікованих кріпильних матеріалів у контейнерах) та обов'язкового страхування відповідальності оператора (на суму до 500 000 EUR за кожним страховим випадком);
- інфраструктурні та часові ризики (затримка поїздів на транзитних станціях Вроцлав чи Катовіце): мінімізуються шляхом інтеграції цифрових TMS-систем та наскрізного B2B-трекінгу, що дає змогу диспетчерам ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» відстежувати дислокацію рухомого складу в реальному часі та гнучко коригувати час подачі автомобільного транспорту («останньої милі») під момент прибуття поїзда.

2.5 Висновки до розділу 

1. Традиційні прямі автомобільні маршрути в напрямі Україна - ЄС зазнають критичних затримок (до 5-10 діб) через простої на сухопутних кордонах. Це зумовлює гостру практичну необхідність переорієнтації вантажопотоків сегментів FMCG (товари повсякденного попиту) та Retail (роздрібна торгівля) на мультимодальні схеми доставки з метою забезпечення регулярності постачань.
2. Спроєктовано два альтернативні варіанти мультимодальних ланцюгів постачання для доставки генеральних вантажів у контейнерах (масою 20 т) з Центральної Європи (Гамбург, Німеччина) до розподільчого центру компанії у Києві. Перший варіант базується на комбінації залізничного та автомобільного транспорту (через інтермодальний сухий порт Мостиська-ІІ). Другий варіант використовує фідерно-автомобільну морську схему руху через порт Одеса.
3. Порівняльний техніко-економічний розрахунок базових параметрів розроблених маршрутів свідчить про те, що інтермодальний залізнично-автомобільний маршрут (Варіант 1) є більш ефективним: сукупні витрати на доставку 1 FEU становлять 3013 долл., а загальний транзитний час – 6 діб. Натомість фідерно-морський аналог (Варіант 2) вимагає 3550 долл. витрат та триває 14 діб через високу залежність від погодних умов і завантаженості портових терміналів.
4. За допомогою матриці багатокритеріальної оптимізації доведено раціональність Варіанта 1. Інтегральний експертний показник залізнично-автомобільної схеми склав 4,8 балів проти 2,7 для автомобільного маршруту та 2,5 для морського маршруту, завдяки вагомим перевагам у швидкості, вартості та низькому рівню ризиків.


РОЗДІЛ 3. ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ПРОПОНОВАНИХ РІШЕНЬ

3.1 Розрахунок економічного ефекту від впровадження нових мультимодальних маршрутів

Впровадження спроєктованого інтермодального залізнично-автомобільного маршруту (Варіант 1: Гамбург – Вроцлав – Катовіце – Мостиська-ІІ – Київ) дозволяє ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» оптимізувати сукупні логістичні витрати порівняно з базовим автомобільним варіантом перевезення [10].
Для оцінки фінансових результатів проведено порівняльний аналіз витрат «до» (базовий автомобільний маршрут) та «після» (рекомендований мультимодальний залізнично-автомобільний маршрут) впровадження рішень з розрахунку на 1 умовний сорокафутовий контейнер FEU (Forty-foot Equivalent Unit), з вантажом масою 20 т, що відповідає 2 TEU (Twenty-foot Equivalent Unit, двадцятифутовий еквівалент) [17]. Параметри контейнерів наведені на рисунку 3.1.
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Рисунок 3.1 – Параметри контейнерів [17]
Економічний ефект зниження собівартості транспортування одиниці вантажу обчислюється за формулою:

ΔС = Сбаз – Свар 1 .                                                (3.1)
ΔС = 4150 - 3013 = 1137 долл. 

Відсоткове співвідношення отриманої економії до початкової (базової) вартості перевезення обчислюється за формулою:


.                                                  (3.2)

Сзниж = 27,4 %.

Прогнозований річний обсяг імпортного вантажопотоку клієнтів ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» на досліджуваному європейському напрямку складає 150 контейнерів FEU на рік. Річний економічний ефект, Еріч, від переорієнтації цього обсягу на мультимодальний маршрут становить:

Еріч = nконт ∙ ΔС ,                                             (3.3)

де nконт – кількість контейнерів FEU.

Еріч = 150 ∙ 1137 = 170550 долл./рік.

Зниження собівартості доставки на 24,7% досягається за рахунок усунення витрат на простої автотранспорту в чергах на кордонах та використання більш економічно вигідного залізничного тарифу на довгому магістральному плечі в межах ЄС [9].

3.2 Оцінка технологічної та сервісної ефективності для клієнтів

Перехід на мультимодальні схеми доставки безпосередньо впливає на ключові показники ефективності KPI логістичного сервісу ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» [6]. Основними параметрами технологічної та сервісної оцінки є регулярність поставок, збереженість вантажу та гнучкість сервісу.
Показник своєчасності доставки (фактичний аналітичний KPI роботи автомобільного транспорту компанії ТОВ "ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС") на напрямку Гамбург–Київ за минулий звітний період, зафіксований через тривалі простої в чергах на кордоні, складає 58% .
У мультимодальному ланцюгу постачання загальна надійність Рзаг розраховується як добуток надійності (ймовірності своєчасного виконання) кожного окремого технологічного етапу.
Визначимо надійності окремих етапів маршруту.
Запроєктований маршрут (Гамбург – Вроцлав – Катовіце – Мостиська-ІІ – Київ) складається з 4 послідовних етапів. Надійність кожного етапу визначається на основі нормативів та відкритої статистики європейських залізничних ліній:
- етап 1: Подача контейнера та формування блок-поїзда в Гамбурзі Р1. За даними європейської статистики інтермодальних перевезень, точність подачі автотранспорту під завантаження та формування поїзда на першій милі є стабільною. Ймовірність збою через відсутність платформ чи технічні несправності на початковому терміналі становить не більше 1%. Р1 = 0,99.
- етап 2: Магістральний рух залізничного експресу по ЄС Р2. Згідно з офіційними звітами Управління залізничного транспорту (UTK) та моніторингом пунктуальності вантажних контейнерних поїздів у транскордонному сполученні ЄС, середній показник затримок, що перевищують технологічне вікно, становить близько 2%. Тобто 98% вантажних поїздів прибувають на кінцеву прикордонну станцію (Медика/Мостиська) вчасно. Р2 = 0,98.
- етап 3: Термінальна обробка та митне оформлення в Мостиська-ІІ Р3. Залізничні вантажі проходять прикордонний контроль за окремими пріоритетними процедурами (поза загальними автомобільними чергами). Ризик затримки на митному терміналі пов'язаний виключно з документальними перевірками або затримкою кранового обладнання. Статистична ймовірність безперешкодного проходження становить 97%. Р2 = 0,97.
- етап 4: Автомобільна доставка «остання миля» по Україні Р4. Маршрут Мостиська-ІІ – Київ (625 км) долається за 1 добу. Ризик затримки на цьому етапі оцінюється у 2% (через можливі повітряні тривоги, ремонти доріг або технічні несправності автомобіля контейнеровоза). Р4 = 0,97.
Оскільки всі етапи є технологічно залежними (збій на одному етапі зупиняє весь ланцюг), загальна ймовірність своєчасної доставки контейнера (інтегральний показник) в Київ розраховується за формулою добутку ймовірностей незалежних подій:
Рзаг = Р1∙Р2∙Р3∙Р4.                                           (3.4)
Рзаг = 0,99∙0,98∙0,97∙0,98 = 0,92.

З урахуванням можливих оптимізаційних заходів (наявність у ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» резервного автомобільного парку в пункті Мостиська-ІІ), що зводить ризики четвертого етапу до нуля (Р4 = 1). Тоді 

Рзаг = 0,99∙0,98∙0,97∙1 = 0,94.

Отже, регулярність поставок забезпечується завдяки використанню залізничного експресу, що рухається за фіксованим графіком у ЄС, і тоді показник своєчасності доставки зростає з 58% (для автомобіля) до 94%. А скорочення транзитного часу з 9 до 6 діб забезпечує клієнтам можливість оптимізувати рівень страхових запасів на складах.
Транспортування вантажу в закритому опечатаному контейнері без проміжних перевантажень самого товару (перевантажується лише контейнер на терміналі) мінімізує ризики механічних пошкоджень, крадіжок чи впливу погодних умов і забезпечує збереженість вантажу.
Ризик під час руху (динамічний ризик) враховує ймовірність пошкодження, часткової втрати вантажу або ДТП безпосередньо під час маневрування та переміщення вантажівки європейськими та українськими автошляхами. За звітний період компанія ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» залучила автомобільний транспорт на цьому напрямку для виконання 1000 рейсів. Протягом руху (у дорозі) було зафіксовано 30 випадків виникнення комерційного браку або пошкодження (пошкодження тенту через шквальний вітер, різке гальмування вантажівки, що призвело до завалу та деформації піддонів всередині напівпричепа, або дрібні ДТП). Отже ймовірність ризиків під час руху


.                                                  (3.5)

де niн – кількість рейсів з інцидентами під час руху;
    nзаг – загальна кількість рейсів.


 або 3%.

Ризик під час простою (статичний ризик) є значно вищим. Він відображає ймовірність псування, деформації, крадіжки або втрати товарного вигляду вантажу під час тривалого (до 6 діб) перебування фури в чергах на підходах до МАПП «Ягодин». За статистикою ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» при вибірці 1000 рейсів, за час багатоденного очікування вантажівок у накопичувачах та на узбіччях доріг було зафіксовано 120 комерційних претензій від клієнтів, а саме:
- 65 випадків порушення температурного режиму/мікроклімату Через тривале перебування у закритому тенті під дією сонячних променів або високої вологості відбулося відсиріння пакувального картону, деформація пластикової тари товарів FMCG або розшарування хімічної продукції; 
- 35 випадків протиправних дій третіх осіб. Спроби або факти крадіжки товару шляхом зрізання тенту, зриву пломб або крадіжки елементів комплектації автомобіля на несертифікованих стоянках вздовж траси;
- 20 випадків пошкодження за інших умов.


 або 12%.

Сумарний ризик складає 15%.
Показники для мультимодального маршруту розраховані на основі консолідованої статистики міжнародної групи компаній Ekol Logistics [6], яка має власну розвинену мережу залізничних блок-поїздів у Європі, а також на основі даних страхування відповідальності оператора мультимодальних перевезень (MTO).
Ймовірність ризиків під час магістрального транспортування Ртрансп відображає ризик пошкодження або втрати вантажу під час руху залізничного поїзда по ЄС (Гамбург – Вроцлав – Катовіце – Мостиська-ІІ) та автомобільного контейнеровоза по Україні («остання миля» Мостиська-ІІ – Київ). Вантаж знаходиться всередині міцного сталевого 40-футового контейнера (FEU). Контейнер повністю ізолює товар від зовнішнього середовища, виключаючи вплив вологи чи сонця, а також унеможливлює доступ третіх осіб, оскільки він запечатаний силовими болтовими пломбами. Для визначення показника аналізувався масив даних залізничних операторів-партнерів ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» обсягом 2000 контейнерних відправок. Протягом самого процесу руху (залізницею та авто) було зафіксовано лише 10 випадків виникнення зауважень до вантажу (незначний зсув коробок всередині через неякісне первинне закріплення відправником у Гамбурзі). Отже


 або 0,5%.

Розрахуємо ймовірності ризиків під час термінальної перевалки Рперев. Перевалка контейнера – це головний ризиковий етап у мультимодальних перевезеннях (так званий «динамічний стик»). На маршруті виконується кранова операція на інтермодальному терміналі Мостиська-ІІ (зняття з європейського вагона колії 1435 мм та встановлення на український автомобільний контейнеровоз). Ризик пов'язаний із роботою перевантажувальної техніки (ричстакерів або козлових кранів), ризиком обриву кріплень, різкого опускання контейнера на платформу чи пошкодження стінок контейнера спредером крана. Для визначення показника розглядався той самий масив – 2000 операцій перевалки контейнерів на терміналі. Під час кранових робіт та короткочасного зберігання на термінальному майданчику було зафіксовано 30 інцидентів (падіння незакріпленого внутрішнього обладнання через різкий поштовх крана, механічні пошкодження зовнішньої тари). Отже


 або 1,5%.

Сумарний ризик складає 2%. Тож Показник збереженості вантажу зріс з 85% до 98%. Вантаж запечатується в міцний контейнер безпосередньо на складі відправника в Гамбурзі. На всьому шляху прямування товар не перевантажується вручну – переміщується лише сам контейнер за допомогою залізничних та портових кранів, що практично нівелює людський фактор та ризик пошкодження вантажу [6].
Рівень прогнозованості становив лише 50%. Логістичні менеджери ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» не могли надати клієнту точну дату прибуття машини в Київ, оскільки час очікування в є-Черзі на кордоні міг коливатися від 3 до 10 діб залежно від політичної та інфраструктурної ситуації на митниці. 
Для мультимодального маршруту, на основі даних міжнародної групи компаній Ekol Logistics [6], показник сягає 92%. Залізничне вікно для проходження кордону на залізничній станції Мостиська-ІІ є фіксованим. Стабільність руху поїздів дозволить клієнтам компанії точно планувати дату маркетингових релізів товарів та мінімізувати обсяги дорогого страхового запасу на своїх складах.
Статус оператора мультимодального перевезення (MTO) дозволяє ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» оперативно перенаправляти контейнери між різними терміналами (наприклад, Катовіце або Вроцлав) у разі виникнення технічних збоїв на залізниці, не зупиняючи загальний ланцюг постачання, тим самим забезпечуючи гнучкість сервісу. Отже на автомобільному маршруті рівень ефективності оцінювався у 65% [6]. Процес супроводжувався перевіркою великої кількості паперових накладних (CMR), книжок МДП (TIR Carnet) та постійним фізичним доглядом транспортних засобів на автомобільних переходах. На мультимодальному маршруті цей показник покращиться до 88% [6]. Перехід на єдиний наскрізний коносамент мультимодального перевезення FIATA (FBL) дозволив ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» виступати єдиним відповідальним оператором (MTO). Документообіг стане уніфікованим, а митне оформлення на станції Мостиська-ІІ буде здійснюватися за спрощеними залізничними процедурами або через механізм попереднього декларування, що значно прискорить випуск вантажу у вільний обіг.
Зміна інтегрального рівня задоволеності клієнтів (CSAT) за ключовими критеріями логістичного провайдера відображена на рисунку 3.2.


Рисунок 3.2 – Порівняння KPI сервісу ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» до та після впровадження змін

3.3 Обґрунтування впровадження інформаційних систем для моніторингу перевезень

Управління складними мультимодальними ланцюгами вимагає наскрізного контролю на кожному етапі зміни виду транспорту. Обґрунтовано доцільність інтеграції спеціалізованого модуля Cloud TMS (Transportation Management System) та використання супутникових GPS/IoT-трекерів для контейнерів [6].
Економічна доцільність цифровізації підтверджується розрахунком витрат на впровадження та капіталовкладень.
Капітальні витрати Ікап формуються на етапі запуску проєкту та включають придбання апаратного забезпечення, ліцензій та оплату послуг розробників з інтеграції системи в поточну ERP-систему ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» (1С:Підприємство/SAP):
- закупівля апаратного забезпечення (Hardware). Закупівля 30 одиниць промислових автономних IoT-трекерів (типу Teltonika TMT250 або аналогів) з посиленими магнітними кріпленнями для встановлення на контейнери.

Сап = nап∙С1 од,                                                  (3.6)

де nап – кількість одиниць;
    С1 од –  вартість однієї одиниці; С1 од = 150 долл./од.

Сап = 30∙150 = 4500 долл.

- придбання програмного забезпечення. Одноразова плата за розгортання хмарного модуля TMS (Setup fee) та купівлю базових безстрокових ліцензій на робочі місця для 5 диспетчерів-логістів складає Срозгорт = 2500 долл.
- послуги з інтеграції, консалтингу та навчання персоналу. Оплата послуг IT-інтегратора за налаштування API-обміну між залізничними платформами ЄС, системою трекінгу та внутрішньою базою даних компанії, а також навчання персоналу (50 годин роботи IT-спеціалістів за ставкою 70 долл./год.) розраховується аналогічно (3.6)

СІТ = 50∙70 = 3500 долл.

- резервний фонд на непередбачувані витрати (≈ 12%) – Ррезерв = 1500долл.
Тоді сукупний обсяг капітальних інвестицій складе 

Ікап = 4500+2500+3500+1500 = 12000 долл.

Операційні витрати виникають щороку під час експлуатації системи та підтримки її працездатності: 
- хмарна підписка (SaaS Fee). Щомісячна плата за користування хмарними серверами TMS-системи та оновлення ПЗ складає 100 долл./місяць. Отже за рік витрати складуть 
Схм = 100∙12 = 1200 долл./рік.

- телекомунікаційні витрати (GSM/IoT Роумінг). Оплата міжнародного зв'язку (М2М SIM-карти з глобальним покриттям ЄС–Україна) для 30 IoT-трекерів становить 2,22 долл./місяць за 1 трекер. Тоді

Стелеком = 30∙2,22∙12 ≈ 800 долл./рік.

Сукупні щорічні операційні витрати

Сопер = 1200+800 = 2000 долл.

Розрахуємо щорічний економічний ефект від автоматизації ΔЕ, грн.
Інтеграція TMS та IoT-моніторингу дозволяє ліквідувати «вузькі місця» в управлінні ланцюгом постачання. За рахунок цього компанія отримує фінансову економію за трьома основними статтями (з розрахунку на річний обсяг у 150 контейнерів FEU):
- ліквідація штрафів за простій залізничних вагонів/платформ. Раніше через відсутність точних даних про підхід поїзда ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» не встигало вчасно подати автомобіль під «останню милю» на терміналі Мостиська-ІІ, що призводило до штрафів за нормативний простій платформ. Автоматичне сповіщення (ETA-прогнозування) ліквідує ці витрати. Економія на штрафах складе Ештраф =3000 долл./рік;
- оптимізація фонду оплати праці логістів. Автоматизація збору даних скасовує потребу менеджерів вручну робити десятки дзвінків залізничним агентам, писати запити та заповнювати Excel-таблиці. Вивільнення 25 % робочого часу 5 логістів дозволяє компанії переорієнтувати їхні зусилля на залучення нових клієнтів без розширення штату. Фінансовий еквівалент зекономленого робочого часу: Етрудовитр =3500 долл./рік;
- зниження витрат на врегулювання комерційних претензій. Датчики удару та розкриття на IoT-трекерах дозволяють точно фіксувати час і місце пошкодження вантажу. Це дає змогу ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» миттєво перенаправляти фінансові претензії конкретному субпідряднику (залізничному депо або терміналу), уникаючи самостійного покриття збитків перед клієнтом. Зменшення претензійних витрат складе Епретенз =1500 долл./рік.
Загальна річна економія від цифровізації 

ΔЕ =3000 + 3500+ 1500 = 8000 долл./рік

Розрахуємо чистий економічний ефект та термін окупності. 
Чистий щорічний грошовий потік Чеф , долл., від реалізації IT-проєкту визначається як різниця між загальною економією та операційними витратами на підтримку системи:
Чеф = ΔЕ - Сопер .                                                  (3.7)

Чеф = 8000 – 2000 = 6000 долл.

Термін окупності капітальних інвестицій Токупн, рік


,                                                          (3.8)


 роки.

Для остаточного підтвердження доцільності інвестицій розрахуємо коефіцієнт повернення інвестицій – індексу рентабельності інвестицій ROI (Return on Investment), %, , за трирічний період експлуатації системи:


,                                               (3.9)

де Чеф 3 – чистий ефект за 3 роки, долл.


%.

Проведені фінансово-економічні розрахунки доводять високу ефективність капіталовкладень у цифровізацію. Проєкт повністю окуповується за 2 роки, а за три роки експлуатації індекс рентабельності інвестицій ROI досягне 50%. Це свідчить про повну фінансову спроможність та доцільність інтеграції TMS-модуля та IoT-трекерів в операційну діяльність ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС».

3.4 Оцінка екологічної ефективності пропонованих рішений

Сучасна концепція сталого логістичного розвитку («Зелена логістика») передбачає обов'язковий аналіз та мінімізацію екологічного сліду транспортування [18-21]. Розрахунок скорочення викидів діоксиду вуглецю СО2 виконується на основі базових питомих показників викидів шкідливих речовин для різних видів транспорту на 1 тонно-кілометр вантажообігу [22].
Питомі викиди СО2 становлять:
- g пит.авто = 62 г/т∙км для магістрального автомобільного транспорту (Euro-5/Euro-6) [22];
- g пит.залізн = 22 г/т∙км для залізничного транспорту (електрифіковані лінії ЄС) [22].
Порівняємо екологічний слід на відрізку Гамбург – Мостиська-ІІ. Викиди j- го виду транспорту розраховуємо за формулою [22] 

НСО2.j = gвант∙L∙ gпит.j,                                             (3.10)

де L – відстань, км; L = 1169 км [11];
    gвант – маса вантажу, т; gвант = 20 т;
    gпит.j – gитомі викиди СО2 j- го виду транспорту, г/т∙км.
Тоді викиди при автомобільному доставленні

НСО2авто = 20∙1169∙ 62 = 1449560 г ≈1,45 т.

Викиди при залізничному доставленні

НСО2залізн = 20∙1169∙ 22 = 514360 г ≈ 0,5 т.

Абсолютне екологічне скорочення викидів СО2 на одному контейнері FEU становить:
ΔНСО2 = 1,45-0,5 = 0,95 т.

Відсоткове співвідношення отриманої екологічної економії до початкового рівня викидів автомобільного транспорту становить 65,5%.
З урахуванням річного обсягу перевезень у 150 контейнерів, загальне зменшення викидів вуглецю в атмосферу складе:

ΔНСО2 заг = 0,95∙150 =142,5 т/рік. 

Перенесення магістрального плеча з автомобільних доріг на залізницю дозволяє ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» зменшити викиди вуглекислого газу на цьому маршруті на 65,5 %. Дане проєктне рішення повністю відповідає стратегічним цілям Європейського зеленого курсу [23] та Стратегії сталої та розумної мобільності, які вимагають скорочення емісії транспортного сектору на 90%.
Організація інтермодального ланцюга «Залізниця + Авто» безпосередньо підтримується нормами Директиви ЄС про комбіновані перевезення [24]. Відповідно до її положень та оновленого пакету ініціатив «зелених вантажних перевезень», переорієнтація вантажів на електрифіковану залізницю є ключовим інструментом декарбонізації. Математична верифікація екологічного ефекту виконана згідно з єдиним європейським методологічним підходом регламенту CountEmissionsEU [25], що базується на стандарті ISO 14083. Це підтверджує регуляторну відповідність логістичних процесів ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» вимогам ринку ЄС та суттєво підвищує міжнародний статус компанії як екологічно відповідального партнера.

3.5 Висновки до розділу

1. Доведено високу фінансову ефективність переходу з прямих автомобільних перевезень на інтермодальний залізнично-автомобільний маршрут на напрямку «Гамбург – Київ». Розраховано, що абсолютна економія на доставці одного умовного 40-футового контейнера (FEU) становить 1137 долл., що забезпечує зниження собівартості транспортування на 27,4 % порівняно з базовим автомобільним варіантом. За умови прогнозованого річного обсягу імпорту клієнтів компанії у розмірі 150 FEU, чистий річний економічний ефект для підприємства складе 170550 долл./рік.
2. Обґрунтовано суттєве покращення сервісних та технологічних KPI логістичного провайдера. Перенесення магістрального плеча на регулярні залізничні поїзди всередині ЄС та усунення непередбачуваних простоїв на автомобільних митних переходах забезпечує зростання показника своєчасності доставки з критичних 58 % до проєктних 94 %. Використання міцних закритих контейнерів без проміжної ручної перевалки вантажу дозволяє підвищити збереженість товарів з 85 % до 98 %, а рівень прогнозованості часу доставки для клієнтів зростає з 50 % до 92 %.
3. Підтверджено доцільність цифровізації процесів управління комбінованими ланцюгами постачання. Інтеграція хмарного модуля Cloud TMS та закупівля 30 одиниць автономних IoT-трекерів вимагає одноразових капітальних інвестицій у розмірі 12000 долл. при щорічних операційних витратах 2000 долл./рік. Оптимізація ФОП логістів, ліквідація штрафів за простій вагонів та оперативне врегулювання претензій генерують загальну річну економію у 8000 долл. Проєкт цифровізації повністю окупається за 2 роки, а трирічний індекс рентабельності інвестицій ROI сягне 50 %.
4. Екологічно верифіковано проєктні рішення в межах сучасної концепції «Зеленої логістики». За рахунок використання електрифікованого залізничного транспорту в ЄС, питомі викиди якого майже втричі менші за дизельні вантажівки Euro-5/Euro-6, абсолютне скорочення викидів діоксиду вуглецю становить 0,95 т на кожній контейнерній відправці, що дорівнює екологічному скороченню на 65,5 %. Переорієнтація річного вантажопотоку на залізницю забезпечує загальне зменшення викидів вуглецю на 142,5 т/рік та підвищує міжнародний статус ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» як сталого логістичного партнера.


РОЗДІЛ 4. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА ВОДІЇВ ПРИ МІЖНАРОДНИХ ПЕРЕВЕЗЕННЯХ

Міжнародні автомобільні перевезення є важливою складовою транспортної системи та забезпечують переміщення вантажів і пасажирів між країнами. Особливістю міжнародних перевезень є значна тривалість рейсів, високий рівень психофізіологічного навантаження на водіїв, складні дорожні та кліматичні умови, а також необхідність дотримання міжнародних вимог щодо режимів праці та відпочинку.
Безпека праці водіїв при міжнародних перевезеннях має важливе значення, оскільки від фізичного та психоемоційного стану водія безпосередньо залежить безпека дорожнього руху, збереження вантажу та життя інших учасників руху.

4.1 Режим праці та відпочинку водіїв при міжнародних перевезеннях

Для забезпечення безпеки міжнародних перевезень необхідно дотримуватись режимів праці та відпочинку відповідно до вимог ЄУТР та законодавства Європейського Союзу.
Відповідно до вимог, затверджених наказом Міністерства транспорту та зв’язку України № 340 від 07.06.2010 [26], що стосуються робочого часу та часу відпочинку водіїв колісних транспортних засобів, особливі умови режиму праці та відпочинку стосуються водіїв, які здійснюють міжнародні перевезення (рисунок 4.1).
Робочий час водія повинен становити максимум 9 годин на день. Цей час може бути перевищений, проте не більше двох разів на тиждень та не більше 10 годин за раз. Загальна тривалість робочого часу не повинна перевищувати 56 годин на тиждень, і загальна сума робочих годин протягом 2 тижнів не повинна перевищувати 90 годин.
[image: https://rokutcentr.pmsd.org.ua/wp-content/uploads/2018/08/roboty-i-vidpochynku-vodiyiv.jpg]
Рисунок 4.1 – Режим праці та відпочинку водіїв на міжнародних маршрутах
Заходи з охорони праці водіїв представлені діаграмою Ісікави на рисунку 4.2.

4.2 Пожежна безпека при міжнародних перевезеннях

Під час експлуатації вантажних автомобілів існує ризик виникнення пожежі через несправність електрообладнання; витік пального; перегрів двигуна; порушення правил перевезення небезпечних вантажів. 
Основними заходами пожежної безпеки є регулярний технічний огляд автомобілів; наявність вогнегасників; контроль стану паливної системи; дотримання правил перевезення вантажів. 
Водії повинні бути навчені користуванню вогнегасниками; правилам евакуації; діям у разі виникнення пожежі.

4.3 Висновки до розділу

Праця водіїв при міжнародних перевезеннях характеризується значним рівнем небезпечних і шкідливих факторів, серед яких основними є перевтома, нервово-емоційне напруження, шум, вібрація та несприятливі погодні умови.
Порушення режимів праці та відпочинку суттєво підвищує ризик дорожньо-транспортних пригод, тому дотримання міжнародних вимог щодо організації праці водіїв є необхідною умовою забезпечення безпеки перевезень.
Реалізація організаційних, технічних і санітарно-гігієнічних заходів дозволяє покращити умови праці водіїв, знизити аварійність та підвищити ефективність міжнародних автомобільних перевезень.







Рисунок 4.2 – Заходи з охорони праці водіїв

ВИСНОВКИ

У кваліфікаційній роботі виконано теоретико-методичне обґрунтування та розроблено практичні рекомендації щодо вдосконалення організації мультимодальних перевезень вантажів у міжнародному сполученні на прикладі підприємства ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС». Результати проведеного дослідження дозволили сформувати такі загальні висновки:
1. В ході аналізу діяльності підприємства встановлено, що ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» посідає стабільні позиції на вітчизняному ринку транспортно-експедиторських послуг, має розвинені складську інфраструктуру та партнерську мережу. Проте комплексний техніко-економічний аналіз діяльності підприємства виявив системні ризики та «вузькі місця» в сегменті традиційних унімодальних міжнародних автомобільних перевезень на ключовому європейському векторі. Гостра криза пропускної спроможності на сухопутних автомобільних пунктах пропуску (зокрема, МАПП «Ягодин»), періодичні страйки та дефіцит дозволів призвели до хронічних простоїв автотранспорту компанії (до 5-10 діб). Це дестабілізувало логістичні ланцюги, знизивши показник своєчасності доставки автомобілями до критичних 58%, та обґрунтувало об’єктивну необхідність диверсифікації сервісів шляхом переходу на мультимодальні схеми доставки.
2. На основі дослідження магістрального напрямку «ЄС – Україна» та специфіки цільових вантажів клієнтів (сегменти FMCG, Retail, промислові компоненти) було спроєктовано та математично прораховано базовий автомобільний та два альтернативні мультимодальні маршрути доставки 40-футового контейнера FEU з Гамбурга (Німеччина) до Києва.
3. Базовий варіант (автомобільний маршрут через Ягодин) продемонстрував сукупну вартість 4150 долл. та тривалість 9 діб. Варіант 1 (залізнично-автомобільний через регулярні інтермодальні хаби Вроцлав, Катовіце та прикордонний термінал Мостиська-ІІ) забезпечив зниження витрат до 3013 долл. та скорочення транзитного часу до 6 діб за рахунок урахування жорсткого розкладу європейських контейнерних поїздів та норм праці водіїв ЄСТР. Варіант 2 (морський фідерний маршрут Гамбург – Одеса – Київ) виявився найменш ефективним із витратами 3550 долл. та оптимізованим часом доставки 14 діб.
4. Застосування матриці багатокритеріальної оптимізації за критеріями «вартість – швидкість – надійність - екологічність» дозволило математично довести раціональність Варіанта 1 (залізнично-автомобільний), який отримав найвищий інтегральний бал (4,8 проти 2,7 для автомобільного маршруту та 2,5 для морського). Технологічну взаємодію учасників цього ланцюга адаптовано під використання єдиного наскрізного коносамента FIATA (FBL), що закріплює за ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» статус єдиного відповідального оператора мультимодального перевезення.
5. Виконано багатокритеріальну оцінку ефективності впровадження розробленого залізнично-автомобільного маршруту, яка підтвердила високу доцільність проєктних рішень за всіма ключовими напрямками, а саме:
- економічна ефективність. Перехід на мультимодальну схему забезпечує зниження собівартості доставки одного контейнера на 27,4 % (абсолютна економія –  1137 долл. на 1 FEU). За прогнозованого річного імпортного вантажопотоку в 150 контейнерів чистий фінансовий ефект для компанії складе 170550 долл./рік;
- технологічна та сервісна ефективність. Усунення непередбачуваного чинника автомобільних черг на митниці та перехід на фіксований графік залізниці дозволяє підвищити показник своєчасності доставки з 58 % до 94 %. Використання міцних закритих контейнерів без проміжної ручної перевалки вантажу збільшує показник збереженості товарів з 85 % до 98 %, а прогнозованість часу доставки для клієнтів зростає з 50 % до 92 %;
- цифрова ефективність. Обґрунтовано окупність інтеграції хмарного модуля Cloud TMS та 30 автономних IoT-трекерів з датчиками удару і розкриття. При капіталовкладеннях у 12000 долл. та операційних витратах 2000 долл./рік цифровізація приносить 8000 долл. річної економії. IT-проєкт повністю окупається за 2 роки, демонструючи трирічний індекс рентабельності інвестицій ROI на рівні 50% %;
- екологічна ефективність. За рахунок перенесення магістрального плеча на електрифікований залізничний транспорт, питомий екологічний слід якого майже втричі менший за дизельні вантажівки, абсолютне скорочення викидів СО2 становить 0,95 т на кожному контейнері. При річному обсязі перевезень екологічна економія складе 142,5 т/рік, що еквівалентно зниженню вуглецевого сліду на 65,5 % і суттєво посилює конкурентні позиції компанії на європейському ринку логістики.
Таким чином, розроблений інтермодальний залізнично-автомобільний маршрут, алгоритми взаємодії на базі документів FIATA та комплекс цифрового моніторингу вантажів є цілісним, фінансово спроможним та екологічно доцільним рішенням, яке рекомендується до впровадження в операційну діяльність ТОВ «ЕКОЛЬ ЛОГІСТИКС» для підвищення його рентабельності та ринкової стійкості.
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